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1 . INTRODUCCION 
Para la mayoria de los profesores que en la ac-
tualidad trabajan en la E.T.S.I. Aeronauticos, y por 
supuesto para sus alumnos, los origenes de esta 
institution se pierden en la noche de los tiempos. 
Ello sera debido, probablemente, a ese sentido que 
tenemos algunos de creer que todo aquello que no 
esta ligado directamente a nuestros recuerdos per-
sonales aparentemente ha existido desde siempre, y 
raras veces nos paramos a pensar que las cosas tu-
vieron un origen, y que ese origen fue debido en 
muchas ocasiones al trabajo y al teson desmesura-
do de personas que indudablemente han dejado su 
huella en lo que hoy es la Escuela y la profesion de 
Ingeniero Aeronautico. 
La lectura del libro del Profesor Roman (Tres 
Escuelas y veinte promociones de Ingenieros Ae-
ronauticos, E.T.S.I.Ay C.O.I.A.E, 1993) constitu-
ye un ejercicio gratificante que a algunos de noso-
tros, productos del plan de estudios de 1964 o pos-
teriores, nos ha proporcionado la oportunidad de 
conocer una etapa particularmente interesante de la 
corta e intensa historia de la Ingenieria Aeronautica 
espanola, sentimiento que se ve acrecentado cuan-
do, al repasar las anejas fotografias del libro, se 
descubre que hemos sido alumnos y contempora-
neos de muchos de sus ilustres protagonistas. 
Siguiendo donde acaba el libro del Profesor 
Roman, se podria decir que a la tercera Escuela, la 
Academia Militar de Ingenieros Aeronauticos (que 
funciono entre 1939 y 1954), le sucedio la cuarta, 
de caracter civil, en la que ahora estamos. La cuar-
ta Escuela fue creada en 1948 con el nombre de 
Escuela Especial de Ingenieros Aeronauticos 
(EEIA), nombre que perduro hasta 1957, cuando 
cambio su nombre inicial por el actual de Escuela 
Tecnica Superior de Ingenieros Aeronauticos (ET-
SIA). 
Durante sus primeros anos la EEIA no tuvo un 
edificio propio, las clases se impartian a caballo 
entre el edificio de la Escuela Especial de Ingenie-
ros Navales (la actual E.T.S.I. Navales) y el Institu-
to Nacional de Tecnica Aeronautica «Esteban Te-
rradas» (INTA), aunque tambien llegaron a impar-
tirse clases en la Escuela de Ingenieros Agronomos 
y en la de Arquitectura. En aquellos primeros anos, 
ante la carencia de instalaciones propias, los alum-
nos realizaban sus practicas de laboratorio en el 
INTA, utilizandose, en lo que a las practicas de Ae-
rodinamica se refiere, el Tiinel Aerodinamico de 
Torrejon, todavia en servicio. 
Las obras para la construction del edificio don-
de hoy esta la Escuela comenzaron en 1954, y con-
forme fue avanzando su construction se fueron ha-
biKtando aulas de modo que la docencia de la ca-
rrera de Ingeniero Aeronautico fue pasando gra-
dualmente a la nueva sede. El nuevo edificio entro 
plenamente en servicio en 1961, y fue por aquellas 
fechas, a principios de la decada de los sesenta, 
cuando se initio la instalacion de los diversos labo-
ratories que se albergan en la E.T.S.I. Aeronauti-
cos, y que tras diversas modificaciones perduran 
hoy en dia. 
Uno de estos laboratories fue el de Aerodinami-
ca y Mecanica de Fluidos (LAMF), laboratorio 
que, como el resto de la Escuela, ha sufrido tantas 
alteraciones desde su creation que hoy dia seria 
irreconocible por las personas sobre las que recayo 
la responsabilidad de su puesta en funcionamiento. 
Estas paginas constituyen un intento de recuperar 
una parte de la historia de la ETSIA a traves de la 
evolution de las distintas instalaciones de ensayos 
aerodinamicos que la Escuela ha tenido desde su 
fundacion. Estas instalaciones han sido y siguen 
siendo modestas cuando se las compara con las 
existentes en otros centres de ensenanza superior 
relacionados con la Ingenieria Aeronautica ubica-
dos en paises proximos al nuestro, aunque es pro-
bable que la modestia de nuestras instalaciones no 
sea mas que el reflejo de una situation mas gene-
ral, y que la misma relation se encuentre al compa-
rar la importancia del sector aeronautico en Espafia 
con los sectores aeronauticos de nuestros paises 
vecinos. 
Desde sus origenes, los tiineles aerodinamicos 
de la Escuela han estado concebidos como instru-
mentos de uso docente, pero al mismo tiempo su 
diseno ha estado siempre condicionado por la posi-
bilidad de que sirvieran para satisfacer una parte de 
las necesidades de ensayos aerodinamicos de las 
industrias nacionales, y dado que el tiempo ha de-
mostrado, al menos en lo que a la Escuela se refie-
re, que las necesidades venian principalmente de 
las empresas dedicadas a la ingenieria no aeronau-
tica, los disenos han ido evolucionando hacia esta 
aplicacion, de modo que los tiineles de la Escuela 
han sido y son fundamentalmente tiineles aerodina-
micos de baja velocidad para aplicaciones de inge-
nieria civil. 
En las paginas siguientes se describen estas ins-
talaciones, en la esperanza de que este trabajo sirva 
tambien, tal como se ha dicho, como una breve re-
sena historica de las actividades relacionadas con 
la aerodinamica experimental realizadas en la ET-
SIA en los liltimos treinta y cinco anos. 
2 . EL PRIMER TUNEL 
AERODINAMICO DE LA ESCUELA 
La historia de las instalaciones de ensayos aero-
dinamicos de la E.T.S.I. Aeronauticos es en gran 
medida la historia de Ignacio Da Riva (1930-
1991). Ingeniero Aeronautico por la Escuela Espe-
cial de Ingenieros Aeronauticos en 1956 y Doctor 
Ingeniero en 1959, tras una corta estancia en la 
Oficina de Proyectos de La Hispano Aviation, 
S.A., en Sevilla, Ignacio Da Riva se incorporo al 
Institute Nacional de Tecnica Aeronautica en 1956, 
trabajando en la Seccion de Estudios Aerodinami-
cos del Departamento de Aerodinamica hasta enero 
de 1962, cuando paso a la Secretaria General Tec-
nica de dicho Institute, donde fue el jefe del Labo-
ratorio de Informacion Tecnica. Paralelamente a su 
trabajo en el INTA, fue profesor encargado de la 
docencia de la asignatura de Mecanica de Fluidos 
en la E.T.S.I. Aeronauticos desde el ano 1958 hasta 
1965, ano en que gano mediante Oposicion la Ca-
tedra de Aerodinamica. En 1966 dejo el INTAy se 
incorporo a la Escuela en regimen de dedicacion 
exclusiva, donde continuo su carrera docente e in-
vestigadora hasta su fallecimiento en febrero de 
1991. 
Desde 1961 Ignacio da Riva se ocupo del mon-
taje del Laboratorio de Aerodinamica y Mecanica 
de Fluidos de la Escuela situado en la planta -1 
(semisotano) del ala sur del primer edificio de la 
Escuela (hoy conocido como Edificio A), y bajo su 
direction se diseno e instalo el primer tiinel aero-
dinamico de la ETSIA: el tiinel Al. Este primer tii-
nel fue construido en el INTA e instalado en la Es-
cuela por un equipo de tecnicos que compartian su 
dedicacion entre el INTA y la Escuela, con la coo-
peracion de un buen mimero de entusiastas colabo-
radores, entonces estudiantes de la Escuela o jove-
nes ingenieros. 
El tiinel Al media unos 21 m de longitud y era 
de corriente aspirada en circuito abierto (Tipo Eif-
fel) y camara de ensayos cerrada. Tal como se es-
quematiza en la figura 1, el tiinel Al tenia una 
contraccion previa a la camara de ensayos, con 
una longitud de 4 m y una seccion de entrada de 
2,5 m de alto y 3,8 m de ancho. La contraccion, 
construida con chapa de hierro e ingentes cantida-
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FIGURA1. 
Planta y alzado del primer tunel aerodinamico de la E.T.S.I. Aeronauticos (tunel A1). 
des de masilla para conformar la geometria ade-
cuada, estaba montada sobre ruedas metalicas que 
discurrian sobre unos carriles, de modo que era 
posible desplazarla axialmente. La contraccion 
descargaba en la camara de ensayos, que tenia una 
longitud de 1,2 m y una section de 0,8 m de alto y 
1,2 m de ancho. Las paredes laterales de la camara 
de ensayos eran abatibles para permitir el montaje 
y desmontaje de las maquetas, siendo una de estas 
paredes laterales de material plastico transparente. 
Debajo de la camara de ensayos estaba la balanza 
de tipo piramidal (Aerolab Supply Co.) que per-
mitia medir tres componentes de las cargas aero-
dinamicas (sustentacion, resistencia y momento de 
cabeceo). 
Detras de la camara de ensayos estaba el adap-
tador al ventilador, de 3 m de longitud, y el ventila-
dor mismo, que tenia 1,2 m de diametro, con 8 pa-
las de fibra de vidrio de espesor y torsion variables, 
disenadas y construidas en el mismo Laboratorio. 
Las palas iban roscadas sobre un rodete de aleacion 
ligera y, para evitar accidentes en caso de despren-
dimiento de alguna de las palas, el ventilador esta-
ba rodeado por un zuncho de hormigon armado 
que servia ademas de bancada del ventilador 
(Fig. 2). El ventilador estaba movido a traves de 
una transmision por correas por un motor de co-
rriente continua (55 kW, 500 V CC) cuya veloci-
dad se regulaba por un complejo, aparatoso y volu-
minoso sistema de tiratrones alojado en un armario 
metalico situado junto al motor. Contando con las 
carenas de entrada y de salida del rodete del venti-
lador, la planta impulsora del tunel Al ocupaba una 
longitud proxima a los 3 m. 
Despues del ventilador venia Un difusor de casi 
10 m de longitud con una boca de descarga de sec-
cion cuadrada de 2,3 m de lado, tambien construi-
da, al igual que la contraccion, en chapa de hierro y 
anclada al suelo a traves de cuatro porticos. 
El tunel Al era eiertamente de prestaciones mo-
destas: la maxima velocidad alcanzable en la ca-
mara de ensayos era de unos 25 m/s, lo que unido a 
las reducidas dimensiones de la camara, y en con-
secuencia de los modelos de ensayo, imponia una 
fuerte limitation al numero de Reynolds de los en-
sayos, que dificilmente superaba el valor de 
500.000. 
Para las lecturas de presion se disponia de di-
versos micromanometros de precision de alcohol 
y de agua, asi como de una parrilla de manome-
tros para la medicion y visualizacion de las distri-
buciones de presion sobre los modelos, construida 
tambien en el Laboratorio, ademas de diversos tu-
bos Pitots y un sistema de anemometria de hilo 
caliente. 
En aquella epoca, ademas del tunel Al, habia 
tambien en el Laboratorio un tunel de humos cedi-
do por el INTA a la Escuela. Este segundo tunel se 
empleaba para ensayos de visualizacion y tenia 
una camara de ensayos de 0,07 m de ancho, 1 m 
de alto y 1,65 m de longitud. El tunel de humos 
estaba impulsado por dos motores de corriente 
continua de 0,9 kW cada uno, que movian sendos 
ventiladores de 8 palas, situado el primero aguas 
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FIGURA2. 
Vista parcial del Laboratorio de Aerodinamica y Mecanica de Fluidos (LAMF) de la E.T.S.I. Aeronauticos 
y del tunel A1 a mediados de los ahos setenta. 
arriba de la camara de ensayos y el segundo aguas 
abajo de la misma. Para la visualization utilizaban 
vapores de queroseno, que se inyectaban mediante 
un compresor auxiliar a la entrada de la camara de 
ensayos a traves de un peine de tubos paralelos de 
0,008 m de diametro cada uno y cuyos ejes dista-
ban entre si 0,015 m. El nivel de turbulencia en la 
camara de ensayos estaba gobernado por dos ma-
llas metalicas de precision, situadas delante de una 
contraction bidimensional con una relation de 
contraction 10:1. 
Visto con la perspectiva actual, las condiciones 
de operation del tunel Al y del tunel de humos se 
pueden calificar casi de heroicas. No existia una 
cabina de operation del tunel Al, de modo que el 
operador debfa permanecer junto al tunel, expuesto 
a la corriente de aire de retorno fuera verano o in-
vierrio (Fig. 2) y la toma de datos era, por supues-
to, manual. Respecto al tunel de humos, a pesar de 
que este descargaba a una chimenea que conecta el 
Laboratorio con la terraza del edificio de la Escue-
la, cuando se ponia en marcha habia que abrir to-
das las ventanas del local y aun asi el olor a quero-
seno era realmente fuerte en todo el Laboratorio. 
Hasta donde se conoce, el primer trabajo de in-
vestigation y desarrollo relacionado con la aero-
dinamica experimental realizado en la Escuela fue 
llevado a cabo durante los anos 1969 y 1970. El 
trabajo consistio en el estudio en tunel del compor-
tamiento aerodinamico de barreras cortavientos, y 
los resultados del mismo fueron publicados en esta 
misma revista (Ingenieria Aeronautica y Astronau-
tica, numero 116, Noviembre-Diciembre de 1970, 
pags. 1-15, e Ingenieria Aeronautica y Astronauti-
ca, numero 117, Enero-Febrero de 1971, pags. 17-
53). Este primer trabajo fue subvencionado por la 
Comision National de Investigation Universitaria 
y la empresa Geotehic, S.A., y con posterioridad, 
en 1972, fue premiado por la Fundacion Mendieta 
y Lambarri de Alava, utilizandose el dinero del 
premio para mejorar la instrumentation existente 
en el Laboratorio. Este primer trabajo abrio la 
puerta a la realization de una larga serie de traba-
jos para empresas nacionales, aunque con diversos 
altibajos, compaginados con las practicas de Aero-
dinamica que realizan los alumnos de la Escuela en 
cuarto curso. 
Durante casi vejnte anos el Laboratorio de Ae-
rodinamica y Mecanica de Fluidos albergo al per-
sonal de las catedras de Aerodinamica y de Meca-
nica de Fluidos, encabezadas por Ignacio Da Riva 
y Amable LiMn respectivamente. Sin embargo, 
con el tiempo, la actividad en el LAMF fue cre-
ciendo y diversificandose, aumentando en conse-
cuencia el numero de colaboradores que debian 
convivir en un mismo recinto al igual que las insta-
laciones experimentales de una y otra Catedra. En 
la decada de los setenta el Laboratorio ocupaba 
ademas del semisotano del ala sur, una parte de la 
zona correspondiente a la fachada principal del 
Edificio A, tambien en la planta -1 (donde hoy esta 
el taller del Laboratorio de Metalotecnia), de modo 
que el personal estaba repartido entre esta parte de 
la fachada principal y un par de despachos existen-
tes a la entrada del Laboratorio propiamente dicho. 
Fue en esta epoca cuando ademas de los traba-
jos sobre aerodinamica experimental, el grupo diri-
gido por el Profesor Da Riva initio sus actividades 
en otra area de investigacion relacionada con el es-
pacio: en 1974 Ignacio Da Riva obtuvo un contrato 
de la Agencia Europea del Espacio (ESA) para la 
elaboration de un manual de control termico de 
vehiculos espaciales, y en el mismo ano la ESA 
aprobo una propuesta de experimentation a bordo 
del laboratorio orbital europeo Spacelab (entonces 
en desarrollo) relacionada con el comportamiento 
de los liquidos en condiciones de ingravidez. Am-
bas lineas de trabajo, todavia activas, significaron 
un cierto vuelco en la asignacion de los recursos 
humanos y materiales del Laboratorio, y al tener 
que atender a la vez varios frentes de trabajo el es-
fuerzo dedicado a la aerodinamica experimental 
sufrio un cierto recorte. 
A lo anterior se sumo que a finales de los seten-
ta fue preciso desalojar la parte del Laboratorio de 
Aerodinamica y Mecanica de Fluidos situada en la 
fachada principal, pues durante meses esa zona es-
tuvo ocupada por las enormes y ruidosas maquinas 
empleadas en las obras de reforzamiento de los ci-
mientos de esa parte del edificio. Por esta razon 
todo el personal del Laboratorio tuvo que ser aloja-
do en el recinto del tunel Al (uno de los firmantes 
de este artfculo tuvo su mesa de trabajo durante 
meses a escasa distancia de la boca del tunel Al), 
lo que forzo la restriction de su uso. 
Como se ha dicho, las actividades de aerodina-
mica experimental convivian con otras areas de in-
vestigacion que con el tiempo se convirtieron en 
lineas de trabajo perfectamente consolidadas y di-
ferenciadas, de modo que en el Laboratorio con-
vivian dos grupos cada uno con sus propias senas 
de identidad, liderado uno por Amable Lifian y el 
otro por Ignacio Da Riva. Llego un momento en el 
que mantener toda aquella actividad en un mismo 
local planteaba ciertos problemas de compatibili-
dad, de forma que se decidio la division del Labo-
ratorio de Aerodinamica y Mecanica de Fluidos en 
dos nuevos: el de Aerodinamica y el de Mecanica 
de Fluidos, aunque durante anos en el Laboratorio 
de Aerodinamica se ha seguido utilizando como 
identificador del grupo las siglas del Laboratorio 
inicial (LAMF). 
3 . EL SEGUNDO TUNEL DE LA 
E.T.S.I.A. 
Ya ha sido comentado que las prestaciones del 
tiinel Al eran ciertamente modestas, aceptables 
como instrumento de uso docente pero insuficien-
tes para satisfacer los requisitos de numero de Rey-
nolds que demandaban los ensayos para el exterior. 
Por ello, en 1981 se planteo la necesidad de modi-
ficar el tunel Al, con el proposito de dotarlo con 
una camara de ensayos de mayores dimensiones y 
al mismo tiempo aumentar la velocidad de la vena 
fluida. 
Para realizar esta remodelacion del tunel se so-
licito a la Comision Asesora de Investigacion 
Cientifica y Tecnica (CAICYT) una subvention 
que fue concedida, lo que permitio pasar del tiinel 
Al al nuevo tiinel A 1.1. Los trabajos de construc-
tion de la nueva version del tiinel ocuparon una 
buena parte del ano 1982 y el primer trimestre de 
1983, utilizandose para su construction la contrac-
tion y el difusor del tiinel Al (debidamente modifi-
cadas para adaptarlas al nuevo diseno), asi como la 
planta de potencia y, por supuesto, la instrumenta-
tion de medida. 
El tiinel A 1.1 era de forma semejante a la del 
tiinel Al, como se puede apreciar en la figura 3, 
aunque su longitud total era algo menor. El criterio 
de diseno fue agrandar la section de la camara de 
ensayos conservando en lo posible los elementos 
aprovechables del primer tiinel, por lo que las di-
mensiones de la nueva camara de ensayos se fija-
ron de modo que esta fuera compatible con la con-
traction ya existente. Aun asi, hubo que modificar 
la contraccion, acortandola hasta alcanzar una sec-
cion que permitiera realizar una transition suave 
hacia la camara de ensayos. Entre la contraccion, 
ahora de 2,7 m de longitud, y la camara de ensayos 
se dispuso una precamara de 1,4 m de longitud cu-
yas paredes laterales eran desmontables. Esta 
FIGURA3. 
Planta y alzado del tunel A1.1, que substituyo al tunel A1 a principios de la decada de los ochenta. 
precamara tenia varias ranuras donde poder alojar 
marcos con rejillas y obstaculos de geometn'a pre-
fijada con el fin de conseguir en la camara de ensa-
yos un perfil de velocidades que simulara la capa 
limite terrestre. A la entrada de la contraccion se 
coloco ademas otra rejilla que servia para unifor-
mizar las condiciones del flujo de aire a la entrada. 
La nueva camara de ensayos del tunel tenia una 
seccion de 0,96 m de alto y 1,4 m de ancho y una 
longitud de 4,5 m. Despues venia una seccion con 
enderezadores de corriente (panal de abeja), para 
amortiguar la torsion de la vena fluida debida al 
ventilador, y el conducto de adaptation de la sec-
cion rectangular de la salida de la camara de ensa-
yos a la circular de la entrada al ventilador, de 
2,3 m de largo. 
El ventilador, ahora con una carena de chapa de 
hierro, fue suministrado por Voith. Construido en 
aleacion ligera, tiene, pues sigue estando en la Es-
cuela, 12 palas de paso fijo y un diametro de 1,4 m. 
El ventilador estaba situado sobre una bancada de 
hierro sujeta al suelo mediante apoyos elasticos y 
unido al motor electrico, situado en la misma ban-
cada, mediante una correa plana. Entre la salida del 
ventilador y el difusor se coloco un adaptador de 
1,5 m de longitud, y como difusor se utilizo el del 
tunel Al aunque, al igual que con la contraccion de 
entrada, hubo que acortarlo para acoplarlo a las di-
mensiones del nuevo ventilador, quedando su lon-
gitud reducida a algo mas de 7 m. La planta de po-
tencia siguio siendo la misma que la del tunel Al, 
asi como el sistema de regulation de velocidad del 
motor electrico. 
En el nuevo tunel era posible alcanzar en la ca-
mara de ensayos velocidades proximas a los 
30 m/s, lo que unido a la posibilidad de utilizar 
maquetas de mayores dimensiones, permitio multi-
plicar por un factor de 1.5 el valor caracteristico 
del numero de Reynolds del tunel. Hay que deck 
tambien que este tunel tenia una pequena cabina de 
trabajo adosada a la camara de ensayos, lo que me-
joro notablemente las condiciones de operacion, 
sobre todo en los inviernos, pues las personas que 
se ocupaban de la toma de datos estaban protegidas 
de las corrientes de retorno que se originaban en el 
recinto. 
La modificacion del tunel Al significo tambien 
una cierta remodelacion del Laboratorio de Aero-
dinamica. Como el ventilador del tunel Al estaba 
montado sobre una bancada de hormigon armado, 
la planta de potencia del A 1.1 empezo a montarse 
segun un eje paralelo al primer tunel, con la idea 
de, una vez instalados los elementos nuevos (venti-
lador, camara de ensayos y adaptador), modificar y 
desplazar a su nueva ubicacion los elementos reuti-
lizables del antiguo (contraccion y difusor). En esta 
operacion hubo que cambiar tambien de posicion 
al tunel de humos, pues interferia con la nueva po-
sicion del difusor. El tunel de humos quedo coloca-
do junto a la pared del Laboratorio orientada al sur, 
y como ya no era posible su conexion con la chi-
menea, los vapores de queroseno se evacuaban al 
exterior a traves de una de las ventanas del Labora-
torio. 
Ademas del tunel A 1.1 y del tunel de humos, en 
esa epoca habia tambien en el Laboratorio un ter-
cer tiinel de dimensiones mucho mas reducidas de-
dicado exclusivamente a ensayos de simulation de 
la capa limite terrestre: el tercer tunel era en extre-
mo simple: una contraction daba acceso a una ca-
mara de ensayos con una section cuadrada de 
0,6 m de lado y casi 6 m de longitud, conectada a 
un ventilador axial cuyo chorro descargaba directa-
mente a la atmosfera. La cara superior de la camara 
de ensayos era abatible, para permitir el acceso al 
interior, y el suelo estaba cubierto de los elementos 
rugosos (pequenos tacos de madera) cuyo tamano 
y disposition permitian modelar el perfil de veloci-
dades. 
El tunel A 1.1 estuvo en servicio hasta el otono 
de 1993, fecha en la que, como se comenta poste-
riormente, se acometio una drastica reforma de 
todo el Laboratorio. Durante su vida util, tanto este 
tunel como el inicial permitieron satisfacer las ne-
cesidades de ensayos de aerodinamica civil de un 
buen numero de empresas espanolas, realizandose 
a lo largo de los anos un elevado numero de ensa-
yos para determinar las cargas del viento sobre 
obstaculos de muy diversa naturaleza, desde la me-
dida de estelas de accidentes geograficos hasta la 
medida de las cargas aerodinamicas sobre vehicu-
los terrestres y marinos (vease la tabla 1). Curiosa-
mente el tipo de obstaculo ensayado mas veces en 
los tuneles de la Escuela ha sido el campo de fut-
bol. El primer trabajo de esta naturaleza surgio en 
el ano 1979, cuando tras diversos destrozos causa-
dos por el viento en la cubierta de las gradas del 
estadio Helmantico de Salamanca, se recibio de la 
empresa Otep Internacional el encargo de determi-
nar mediante ensayos en tunel las cargas produci-
das por el viento sobre dicha cubierta. Aquel pri-
mer ensayo de campo de futbol abrio la puerta de 
una serie de ensayos de instalaciones deportivas, 
de modo que muchas de las cubiertas que desde el 
ano 1980 han ido cubriendo las gradas de los cam-
pos de futbol espafioles han sido ensayadas en los 
tuneles de la E.T.S.I. Aeronauticos, tal es el caso 
del estadio Sanchez Pizjuan de Sevilla, medido en 
1980 para Otep Internacional, del estadio Santiago 
Bemabeu de Madrid, medido en dos ocasiones, la 
primera cuando se coloco la primera cubierta de las 
gradas, en 1980, y la segunda en 1991 cuando se 
amplio el estadio para llegar a la configuration ac-
tual (en ambas ocasiones tambien a petition de 
Otep Internacional). La cubierta de la grada princi-
pal de la ampliation del Camp Nou de Barcelona 
se ensayo en 1985 para la empresa INDUS, la del 
campo de futbol de El Sardinero de Santander en 
1986, trabajo encargado por el estudio de arquitec-
tura de J. Echaniz, y el nuevo estadio de Anoeta de 
San Sebastian se ensayo para Agroman en 1990. 
En 1989 se ensayo un modelo de estadio Olimpico 
de Sevilla (un proyecto para la Exposition del 92 
de Apia XXI que no ha llegado a construirse), y en 
el afio 1997 se han ensayado, para AYES A, otros 
dos modelos de cubierta para el proyecto actual del 
estadio de Atletismo de Sevilla, asi como la cubier-
ta del nuevo estadio del Betis C.F., esta ultima para 
AG Asociados (aunque es evidente que para los en-
sayos de estos ultimos modelos no se ha utilizado 
el tunel Al.l) . 
Respecto al Laboratorio, en los anos ochenta las 
actividades relacionadas con los temas de control 
termico de satelites y de microgravedad fueron ad-
quiriendo cada vez mayor protagonismo y deman-
dando cada vez mas recursos humanos y materia-
les, sobre todo mas espacio. Con los anos el ma-
nual de control termico de vehiculos espaciales se 
convirtio en una publicacion oficial de la Agencia 
Europea del Espacio (Spacecraft Thermal Control 
Design Data, ESA PSS 03-108) y en el campo de 
la microgravedad, aquel primer experimento sobre 
puentes liquidos realizado en la primera mision eu-
ropea del Spacelab (SL-1) en 1983, fue seguido 
por otros tres experimentos en el mismo laborato-
rio orbital (uno en la SL-D1 en 1985 y dos en la 
SL-D2 en 1993) y de otros varios en cohetes de 
sondeo TEXUS. La necesidad de nuevas instala-
ciones asociadas a estas y a otras actividades rue 
robando terreno a las de aerodinamica experimen-
tal, de tal modo que a mediados de los ochenta se 
habia alcanzado una situacion de saturacion que 
hacia que las condiciones de trabajo fueran franca-
mente incomodas. 
Afortunadamente por esas fechas se inauguro el 
edificio de la Escuela Universitaria de Ingenieria 
Tecnica Aeronautica (EUITA), cuya docencia se 
venia impartiendo en la ETSIA, lo que dejo libres 
ciertos huecos en la ETSIA que pasaron a ser ocu-
pados por los distintos Departamentos y los servi-
cios centrales de la ETSIA. En este proceso de ex-
pansion el Laboratorio de Aerodinamica amplio su 
superficie, ocupando ademas de los locales situa-
dos en el semisotano (planta -1), otros ubicados en 
la planta 1, ocupados con anterioridad por el Servi-
cio de Publicaciones de la EUITA. En este nuevo 
sitio se habilitaron ocho oficinas a donde se trasla-
daron todas las actividades del Laboratorio excepto 
TABLA1 
Trabajos de aerodinamica experimental realizados en el periodo 1977-1992 
1977 Edificio Vigia de Castilla, Otep Internacional S.A. 
1979 Aireadores estaticos para naves industriales, Laminaciones de Lesaca S.A. 
Estadio Helmantico, Otep Internacional S.A. 
1980 Estadio Santiago Bernabeu, Otep Internacional S.A. 
Estadio Sanchez Pizjuan de Sevilla, Otep Internacional S.A. 
Barreras cortavientos, Otep Internacional S.A. 
Aspirador estatico, Uralita, S.A. 
Simulation de la capa limite atmosferica, CAICYT. 
1981 Vehiculo de colchon de aire, Chaconsa, S.A. 
Deflector para camiones, Carrera S.A. 
1982 Estela del Monte Janeo, Petronor S.A. 
Conducto de ventilation, Uralita S.A. 
1983 Aireador estatico, Uralita S.A. 
1984 Toma dinamica-turbina para un misil, Equipos Electronicos, S.A. 
1985 Escultura Alas de Acero, I. Fernandez, Arquitecto 
Estadio del F.C. Barcelona, Indus S.A. 
1986 Campo de futbol de El Sardinero, J. Echaniz, Arquitecto 
1989 Estacion Madrid-Atocha (Largo Recorrido), ESTEYCO 
Sombrerete aireador., Uralita, S.A. 
Puente de arco sobre el rio Cabo, Apia XXI 
Cubierta de anden, Agroman 
Estadio Olimpico de Sevilla, Apia XXI 
1990 Puente sobre el rio Barbadun, Apia XXI 
Estadio Olimpico de Anoeta, Agroman 
1991 Nueva cubierta del estadio Bernabeu, OTEP Internacional, S.A. 
1992 Chimenea de una central termica, ENDESA 
las relacionadas con las instalaciones experimenta-
les de ensayos en tunel y de microgravedad, que 
permanecieron en el semisotano de la Escuela. Esta 
situation perduro hasta 1993, cuando en la Escuela 
se comprobo que la expansion general realizada 
unos anos antes, unida al crecimiento natural de las 
actividades docentes, habia originado una angus-
tiosa falta de aulas y otros espacios de uso docente 
en la Escuela. A consecuencia de lo anterior se ini-
tio un proceso general de remodelacion del edifi-
cio en el que se acordo que el Laboratorio de Aero-
dinamica cediera los locales ocupados en la prime-
ra planta a cambio de modificar totalmente la 
ordenacion del espacio disponible en el semisota-
no, donde estaban las instalaciones de ensayos ae-
rodinamicos. 
Tambien a finales de los anos ochenta se habia 
llegado al convencimiento de que las prestaciones 
del tunel Al. 1 estaban alcanzando su techo a la vis-
ta de las necesidades de ensayos manifestadas por 
muy diversos agentes economicos, por lo que se 
decidio acometer el diseno de un nuevo tunel de 
mejores caracteristicas. Inicialmente se penso en 
un diseno con camara de ensayos cerrada y circuito 
de retorno cerrado, y para la planta de potencia se 
considero la posibilidad de emplear una matriz de 
ventiladores comerciales de pequeno diametro en 
vez de un unico ventilador de grandes dimensio-
nes. Paralelamente se decidio tambien cambiar el 
tunel de humos por un tunel hidrodinamico para 
ensayos de visualization. 
En 1989 se curso una solicitud de subvention a 
la Comision Interministerial de Ciencia y Tecno-
logfa (CICYT) para la construction de un nuevo 
tunel que fue denegada, lo que obligo a retrasar el 
proyecto mientras se buscaban otras fuentes de fi-
nanciacion. Este retraso se acentuo todavia mas 
con la muerte de Ignacio Da Riva en Febrero de 
1991, coincidiendo con el inicio del proyecto de 
satelite universitario UPM-Sat 1. La muerte de Ig-
nacio Da Riva forzo una reestructuracion del entor-
no del Laboratorio de Aerodinamica, con nuevas 
asignaciones de responsabilidades dentro del gru-
po. En este proceso de adaptation a la nueva situa-
tion se decidio que el proyecto de microsatelite era 
prioritario dentro del abanico de proyectos activos 
en aquel entonces. El satelite UPM-Sat 1 consumio 
durante meses practicamente todos los recursos 
disponibles en el Laboratorio, aunque el desarrollo 
de este proyecto no signified el abandono de los 
planes trazados para dotar a la Escuela de un nuevo 
tunel aerodinamico. 
Las obras de remodelacion del Laboratorio de 
Aerodinamica se llevaron a cabo entre los meses 
de noviembre de del ano 1993 y marzo de 1994. La 
obra de remodelacion consistio en rebajar el nivel 
del suelo para ganar altura y poner dos pisos en 
todo el perimetro del Laboratorio. Para realizar la 
obra hubo que desmantelar todas las instalaciones 
del Laboratorio situadas en el semisotano, aprove-
chando la ocasion para jubilar algunas de uso es-
poradico o nulo en aquellos tiempos. Ante la impo-
sibilidad de desmontar y almacenar en otra parte de 
la Escuela durante el tiempo de obras en el Labora-
torio tanto el tunel A 1.1 como el tunel de humos, 
se decidio destruir completamente el primero y do-
nar el segundo al Museo del Aire sito en el Aero-
dromo de Cuatrovientos. La destruction del tunel 
A 1.1 coincidio practicamente con la muerte de Do-
mingo Rodriguez Manzano en Enero de 1994, 
quien habia sido responsable de la operation y 
mantenimiento de los tuneles Al y A 1.1 durante 
anos. 
Asi pues, en el ano 1994 no habia en la ETSIA 
ningiin tunel aerodinamico, pero esta situation em-
pezo a cambiar pronto, pues ese mismo ano se ob-
tuvo la financiacion necesaria para acometer el di-
serio y construction de nuevas instalaciones: el 
proyecto de tunel hidrodinamico fue aprobado por 
la propia Universidad Politecnica de Madrid como 
un proyecto financiable con recursos propios den-
tro de un programa interno de equipamientos do-
centes y el proyecto de nuevo tunel aerodinamico 
fue aprobado por la Universidad como una instala-
cion equiparable a las de los servicios centrales de 
la misma, y financiable por tanto con los fondos 
dispuestos por la Comunidad de Madrid para equi-
pamientos de esta naturaleza de las Universidades 
madrilenas. Estas subvenciones permitieron dotar a 
la Escuela de las instalaciones para ensayos aero-
dinamicos que estan en servicio en la actualidad, 
instalaciones que se describen en un siguiente ar-
ticulo. 
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